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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 
 1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки 
фахівця  
Дана навчальна дисципліна є теоретичною основою сукупності знань та 
вмінь, що формують будівельний профіль фахівця в області комп’ютерних 
технологій проектування будівель та споруд аеропортів. 
1.2. Мета викладання навчальної дисципліни 
 Метою викладання дисципліни є розкриття понять, методів та технологій 
розрахунку та дослідження конструкцій будівель та споруд аеропортів, 
вивчення принципів моделювання основних процесів в стержневих системах, 
що працюють при різних механічних та фізичних впливах. 
 1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни 
 Завданнями вивчення навчальної дисципліни є: 
- оволодіння методами розрахунку статично невизначуваних стержневих 
систем на різні види навантаження;  
- оволодіння основними теоретичними принципами побудови та аналізу 
стержневих систем та їх розрахункових схем; 
- оволодіння основними поняттями та методами, що застосовуються при 
побудові розрахункових схем різних за геометричною конфігурацією 
конструкцій. 
 1.4. Інтегровані вимоги до знань та умінь з навчальної дисципліни  
 У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен: 
Знати:  
- принципи та методи розрахунку на міцність, жорсткість та стійкість 
будівельних конструкцій, які входять до складу будівель і споруд;  
-  нормативні матеріали, що застосовуються для розв'язання задач 
будівельної механіки у процесі розрахунку будівельних конструкцій;  
-  способи використання розв'язків задач будівельної механіки для 
підвищення експлуатаційно-технічних характеристик існуючих та 
перспективних аеропортів; 
Вміти: 
- практично розв'язувати задачі з розрахунку на міцність, жорсткість 
типових та індивідуальних схем інженерних будівельних конструкцій; 
-  в результаті розрахунку оцінювати потенційну експлуатаційну 
спроможність систем будівельних конструкцій та їх елементів, що несуть 
головне навантаження, визначати причини та приймати обґрунтовані рішення 
по усуненню наслідків та запобіганню небезпечним руйнуванням; 
-  правильно застосовувати різноманітні методи розрахунку конструкцій 
залежно від особливостей постановки задач будівельної механіки, які 
виникають при будівництві, ремонті та реконструкції будівель та споруд 
аеропортів. 
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1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів  
Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним 
принципом і складається з чотирьох класичних навчальних модулів. Окремим 
третім модулем є курсова робота, яка виконується у шостому семестрі.  
1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля 
№1 “Основи розрахунку статично невизначуваних систем”  
студент повинен: 
  Знати:  
- основні принципи та етапи аналізу розрахункових схем стержневих 
систем методом сил; 
- основні принципи та гіпотези, що лежать в основі побудови дійсних 
епюр внутрішніх зусиль; 
- основні принципи побудови розрахункових схем та моделей будь-яких 
конструкцій; 
Вміти: 
- проводити кінематичний аналіз стержневих систем; 
- знаходити внутрішні зусилля в будь-якій точці стержневої системи; 
- знаходити внутрішні зусилля в конструкціях криволінійної 
конфігурації. 
1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля 
№2 "Застосування методу переміщень, комбінованого, змішаного та 
наближених методів при розрахунку стержневих систем на міцність" студент 
повинен: 
   Знати:  
- основні гіпотези методу переміщень, комбінованого, змішаного та 
наближеного методів та їх використання в розрахунку стержневих систем на 
нерухоме навантаження; 
-  принципи раціонального методу розрахунку стержневих систем при 
нерухомому навантаженні 
Вміти: 
- будувати епюри дійсних значень внутрішніх зусиль за допомогою 
методу переміщень, комбінованого, змішаного та наближених методів;  
- будувати лінії впливу різних параметрів напружено-деформованого 
стану в стержневих системах; 
1.5.3. У результаті виконання курсової роботи (модуль №3) студент 
повинен: 
   Знати:  
- основні методи вибору раціональної основної системи та раціонального 
методу розрахунку статично невизначуваних стержневих систем; 
-  принципи раціонального методу розрахунку стержневих систем при дії 
нерухомого та рухомого навантаження 
Вміти: 
- робити практичні розрахунки конструкцій та проводити аналіз 
результатів розрахунку стержневих систем. 
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1.5.4. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля 
№4 "Застосування методу переміщень при розрахунку стержневих систем на 
різноманітні навантаження" студент повинен: 
   Знати:  
- основні гіпотези методу переміщень в розгорнутій формі та його 
використання в розрахунку стержневих систем на стійкість; 
- основні гіпотези розрахунку стержневих систем на динамічне 
навантаження 
Вміти: 
- розраховувати стержневі системи будь-якої конфігурації на стійкість та 
динамічне навантаження. 
1.5.5. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №5 
"Розрахунок просторових систем по несучій здатності та оптимізація 
проектування" студент повинен: 
   Знати:  
- основні гіпотези методу скінчених елементів;  
- розрахунок споруд по несучій здатності та принципи оптимізації. 
Вміти: 
- робити практичні розрахунки при реалізації методу скінчених 
елементів при дії різних видив навантаження; 
- розраховувати стержневі схеми на різні види навантаження з 
урахуванням симетрії. 
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 
2.1. Модуль №1 "Основи розрахунку статично невизначуваних 
систем". 
Тема 2.1.1. Розрахунок статично невизначуваних систем на нерухоме 
навантаження. 
Властивості статично невизначуваних систем. Метод сил. Основні 
поняття. Ступінь статичної невизначеності. Основна система, її властивості. 
Розрахунок рам. Призначення невідомих. Канонічне рівняння. Обчислення 
коефіцієнтів рівнянь. Побудова дійсних епюр зусиль. Контроль обчислень.  
Тема 2.1.2. Спрощення при розрахунку симетричних рам. 
Перетворення навантаження. Групування невідомих. Розрахунок 
переміщень в статично невизначуваних рамах за методом сил. Розрахунок рам 
на дію температури та зміщення опор.  
Тема 2.1.3. Нерозрізні балки. 
Рівняння трьох моментів. Розрахунок на дію зовнішнього навантаження. 
Розрахунок на температурний вплив та осадку опор. Основні поняття про 
нерозрізні балки. 
Тема 2.1.4. Метод моментних фокусів. 
Застосування фокусних відношень до побудови епюр внутрішніх зусиль. 
Поняття про комбінації навантажень. Побудова обвідних епюр зусиль. 
Тема 2.1.5. Принципи утворення статично невизначуваних ферм. 
Способи підсилення фермених покрить будівель при ремонті. 
Структурний аналіз ферм. Внутрішня та зовнішня статична невизначеність. 
Порядок розрахунку на нерухоме навантаження. 
Тема 2.1.6. Особливості реалізації методу сил при розрахунку статично 
невизначуваних рам, нерозрізних балок, ферм, арок та комбінованих систем на 
рухоме навантаження. 
Тема 2.1.7. Лінії впливу в нерозрізних балках. 
Числа впливу. Матрична форма розрахунку. Розрахунок нерозрізних 
балок на рухоме навантаження. Побудова ліній впливу зусиль та їх перевірка 
постійним навантаженням. 
Тема 2.1.8. Розрахунок статично невизначуваних ферм на рухоме 
навантаження. 
Визначення переміщень по методу пружних вантажів. Побудова ліній 
впливу зусиль в стержнях ферм. Перевірка побудованих ліній впливу зусиль. 
 
2.2. Модуль №2 "Застосування методу переміщень, комбінованого, 
змішаного та наближених методів при розрахунку стержневих систем на 
міцність". 
Тема 2.2.1. Поняття про метод скінчених елементів. 
Метод переміщень розрахунку рам як спрощений варіант методу 
скінчених елементів. Суть методу та основні припущення.  
Тема 2.2.2. Визначення числа невідомих методу переміщень.  
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Виведення формул залежності зусиль від переміщень. 
Тема 2.2.3. Особливості розрахунку симетричних рам. 
Спрощення при розрахунку симетричних рам. Складання розрахункової 
схеми з врахуванням симетрії. 
Тема 2.2.4. Суть комбінованого методу розрахунку симетричних рам. 
Порядок та особливості розрахунку.  
Тема 2.2.5. Принцип вибору змішаної основної системи. 
Порядок розрахунку змішаним методом. 
Тема 2.2.6. Наближені та ітераційні методи розрахунку статично невизна-
чуваних систем. 
Зміна розрахункових схем конструкцій в залежності від необхідного рівня 
точності розв'язку задачі будівельної механіки як основи для визначення 
напружено-деформованого стану несучих конструкцій будівельних об'єктів 
аеропортів. Оцінка впливу використання різноманітних гіпотез на точність 
розрахунку. 
Тема 2.2.7. Основні методи наближених розрахунків на вертикальне 
навантаження. Розрахунок рам каркасів будівель аеропортів на горизонтальне 
вітрове та сейсмічне навантаження.  
Тема 2.2.8. Ітераційні методи розрахунку статично невизначуваних 
систем. 
 
2.3. Модуль №3 "Курсова робота" 
 
Курсова робота (КР) з дисципліни виконується у шостому семестрі, 
відповідно до затверджених в установленому порядку методичних 
рекомендацій, з метою закріплення теоретичних знань та вмінь, набутих 
студентом у процесі засвоєння всього навчального матеріалу дисципліни в 
області розрахунку стержневих систем. 
Виконання КР є важливим етапом у підготовці студентів до вивчення  
дисциплін, що пов’язані з розрахунком та експлуатацією будівельних 
конструкцій.  
Конкретна мета КР міститься в надбанні та розвитку навиків самостійного 
розрахунку різних конструктивних схем будівельних конструкцій. Тема 
курсової роботи – застосування основних методів розрахунку статично 
невизначуваних стержневих систем.  
Виконання, оформлення та захист КР здійснюється студентом в 
індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій.  
 
2.4. Модуль №4 "Застосування методу переміщень при розрахунку 
стержневих систем на різноманітні навантаження" 
 
Тема 2.4.1. Дискретні методи для реалізації на ЕОМ.  
Метод скінчених елементів як основний метод розрахунку складних 
реальних конструкцій будівель та споруд аеропортів. Ідея методу в формах 
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переміщень та сил. Основні положення методу при аналізі статично 
невизначених систем. Огляд інших методів. Розрахунок плоских рам.  
Тема 2.4.2. Задачі та методи дослідження стійкості. 
Визначення критичних сил. Поняття приведеної довжини стержня. Вираз 
кінцевих моментів стержня через кутові деформації. 
Тема 2.4.3. Рівняння методу переміщень для рам. 
Визначення критичних навантажень багатоповерхових рам. Особливості 
розрахунку стійкості симетричних рам. 
Тема 2.4.4. Види коливань. 
Власні коливання системи з однією степінню вільності. Відхилення при 
коливанні. Частота. Метод інерційного навантаження. Власні коливання 
системи з декількома ступенями вільності. Головні форми коливання. Власні 
коливання рам. Частоти власних коливань рам. Приведена маса. 
Вимушені коливання. Система з одним ступенем вільності. Резонанс. 
Урахування затухання. Визначення амплітуд коливань. Системи з декількома 
ступенями вільності. Вимушені коливання рам. Удар вантажу по споруді. 
 
2.5. Модуль №5 "Розрахунок просторових систем по несучій здатності та 
оптимізація проектування" 
Тема 2.5.1. Основні поняття та припущення розрахунку просторових 
систем. 
Практичне використання просторових ферм. Визначення зусиль у 
стержнях просторових ферм. Метод розкладання навантаження на три 
напрямки, метод вирізання вузлів. Ознаки нульових стержнів. Метод 
наскрізного перерізу. Розрахунок за методом розкладання на плоскі ферми. 
Область застосування оболонок в аеропортовому будівництві. Основні поняття 
та гіпотези. Розрахунок оболонки обертання на симетричне навантаження. 
Тема 2.5.2. Розрахунок споруд по несучій здатності та оптимізація 
проектування 
Основні поняття. Урахування умов роботи споруди. Оцінка та врахування 
повторно-змінного навантаження. Розрахунок несучої здатності рами. 
Тема 2.5.3 Математичне програмування. Поняття про оптимальне 
проектування конструкцій. Критерії оптимізації. 
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